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珪 化 木 の 形 威 を 昆 た ！！ ー 立 凶 温 泉 新 湯 一
赤 羽 久 忠
珪 化 木 （ 木 石 、 木 化 石 、  材  化  石  、 … … ）
ー 一 木 材 の 化 石 ー 一
ぼ く せ 8 ば っ か せ 言み な さ ん は 、  「 木 石 」 と かざ い か せ 言 「 木 化 石 」 ま た は
「 材 化 石 」 な ど と い わ れ る 材 木 の 化 石 を 見 た こ と
が あ り ま す か ？
こ れ は 、 正 式 に は 「i 花 屎 」 と 呼 ば れ 、 大 昔 の
木 が 地 層 の 中 に 埋 も れ て 化 石 に な っ た も の で す 。
珪 化 木 は 、 世 界 中 の さ ま ざ ま な 地 域 や 時 代 の 地
層 か ら 発 見 さ れ て い ま す 。 有 名 な ア メ リ カ ・ ア リ
ゾ ナ 州 の 化 石 林 公 園 の 珪 化 木 は 、 約 2 億 2,0 万
年 前 に 生 え て い た 木 の 化 石 で す （ 図 l) 。 北 陸 地
方 で は 、 2 億 年 よ り 新 し い 地 層 の 中 な ど に 時 々 見
ら れ ま す 。
木 の 化 石 だ っ た ら 、 石 炭 み た い に 燃 や し て 燃 料
に す る こ と が で き る と 思 う で し ょ う ？ 確 か に 、
年 輪 も あ っ て 一 見 よ く 燃 え そ う で す が 、 こ れ を 燃
料 に す る こ と は で き ま せ ん 。 な ぜ な ら 、 こ の 珪 化
木 は 木 の 成 分 は ほ と ん ど な く な っ て 、 そ れ が 燃 え
な い シ リ カ ( Si02) と い う 物 質 に 置 き か わ っ て い
る か ら で す 。
そ れ で は 、 地 屈 の 中 で 、 ど の よ う に し て 、 ど の
く ら い の 時 間 を か け て 、 こ の 木 材 の 組 織 が シ リ カ
に 置 き か わ っ て い く の で し ょ う か ？
こ れ に つ い て は 、 地 層 の 中 で 木 の 組 織 が シ リ カ
に 置 き か わ っ て い く と こ ろ を 直 接 見 る こ と が で き
な い こ と も あ っ て 、 よ く わ か っ て い ま せ ん で し た c
ば く ぜ ん と 、 数 百 万 年 ～ 数 千 万 年 も か か っ て ゆ っ く
図 1. ア メ リ カ ・ ア リ ゾ ナ 州 化 石 林 公 園 の 珪 化 木
ー 当 館 後 藤 学 芸 員 の 撮 影 し た も の 一
り 進 行 す る も の で あ ろ う と 考 え ら れ て い ま し た 。
と こ ろ が 、 立 山 温 泉 新 湯 を 調 査 す る 中 で 、 こ の
問 題 に 一 石 を 投 ず る 重 要 な 発 見 が あ っ た の で す 。
そ し て 、 少 な く と も 一 部 の 珪 化 木 は 、 ず っ と 短 い
期 間 内 に 形 成 さ れ た 可 能 性 が で て き た の で す 。
今 回 は 、 立 山 湿 泉 新 湯 で 偶 然 発 見 し た 倒 木 か ら
ヒ ン ト が 得 ら れ た 、 珪 化 木 の で き 方 に つ い て の お
話 を し ま し ょ う 。
立 山 温 泉 新 湯
ー ー め ず ら し い シ リ カ の 沈 澱 ー 一
芦 山 温 泉 新 湯 は 、 立 山 火 山 の 活 動 と そ のほ う い 後 の ・
崩 壊 に よ 品 歪 屁 成 さ れ た 立 山 カ ル デ ラ の ほ ぼ 中
央 に あ る 爆 裂 火 口 で す 。  「 爆 裂 火 口 」 と い う の
は 、 火 山 の 激 し い 爆 発 で 、 山 体 の 一 部 が 吹 き 飛 ば
さ れ て で き た 火 口 で す 。 ミ ク リ ガ 池 や 地 獄 谷 ・ 刈
込 池 な ど も 爆 裂 火 口 で あ る と い わ れ て い ま す 。 刈
込 池 や 新 湯 で は 、 す り 鉢 状 の 地 形 が よ く 残 っ て い て 、
弥 陀 ケ 原 ・ 立 山 荘 か ら の 登 山 道 を 登 っ た カ ル デ ラ
展 望 台 か ら そ の 形 を 見 る こ と が で き ま す 偉 註 ふ
新 湯 で は 、 爆 裂 火 口 の 底 か ら 温 泉 水 が 噴 出 し 、
あ ふ れ 出 し て 湯 川 に 注 い で い ま す 。 古 い 文 書 に よ
れ ば 、 1858 年 の 飛 騨 地 震 を 境 に し て 新 湯 の 底 か ら
噴 出 し て い る 地 下 水 が 温 泉 に な っ た と い う こ と で す 。
最 近 30-40 年 の 温 泉 の 温 度 は 、 ほ ぼ 70 ℃ 、 p H
（ 水 素 イ オ ン 濃 度 ） 約 3 の か な り 強 い 酸 性 の 温 泉 ・
で す 。
図 2. カ ル デ ラ 展 望 台 か ら 見 た 立 山 温 泉 新 湯 （ 左 ） と
刈 込 池 （ 右 ）
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図 3. 大 英 自 然 史 博 物 館 に 展 示 し て あ っ た 立 山 温 泉
新 湯 の 「 玉 滴 石 」 玉 の 径 は 約 1 llllllo 
図 4. 温 泉 水 の 流 れ の 中 で 珪 化 し て い る 倒 木
こ の 立 山 温 泉 新 湯 か ら 「 言圭 髯 召 」 が 産 出 す る●  こ と 、 お よ び そ の で き か た に つ い て は 「 と や ま と
自 然 第 13 巻 夏 の 号 」 に 書 き ま し た 。
立 山 温 泉 新 湯 の 玉 滴 石 は 、 世 界 的 に も た い へ ん
有 名 で す 。 図 3 は 、 190 年 に 大 英 自 然 史 博 物 館 に
展 示 し て あ っ た も の で す 。
立 山 温 泉 新 湯 の 温 泉 水 は 、 た く さ ん の シ リ カ
(Si02) を 含 ん で い ま す 。 温 泉 水 が 噴 出 す る こ と
に よ っ て 温 度 や 圧 力 が 下 が り 、 シ リ カ は 温 泉 水 に
溶 け き れ な く な っ て 、 小 さ な シ リ カ の 玉 に な り ま
す 。 そ の 玉 の 大 き さ は 、 小 さ い も の は 100 分 の l
ふ ち
ミ リ メ ー ト ル 以 下 で す 。 そ れ ら の 玉 が 温 泉 の 淵た ん ば く せ 9
や 流 れ に 沿 っ て 沈 澱 し て 蛋 白 石 （ オ パ ー ル ） や
玉 滴 石 な ど を つ く っ て い る わ け で す 。
●  温 泉 水 の 流 れ の 中 に 倒 木 を 発 見
ー 一 何 度 も 見 て 気 づ い た 疑 問 ー 一
「 玉 滴 石 」 の 調 査 を 進 め る 中 で 、 い く ど と な く
温 泉 水 の 流 れ の 中 に 自 然 の 倒 木 を 見 つ け ま し た 。
そ れ ら は 、 灰 白 色 に な っ て 岩 に く っ つ い て い る よ
う に 見 え ま し た （ 図 4) 。
し か し 、 初 め は 何 の 気 に も せ ず に い ま し た 。  な
ぜ な ら 、 温 泉 水 の 流 れ の 中 に 木 片 が 見 ら れ る よ う
な こ と は 、 何 も め ず ら し い こ と で は な く 、 ど こ の
温 泉 に も あ る よ う な こ と だ か ら で す 。 と こ ろ が 、
何 年 間 に も わ た っ て 立 山 温 泉 新 湯 を 訪 れ て い る う
ち に 、 木 に し て は 固 い し 、 色 も 変 わ っ て い る こ と
が 気 に な っ て き ま し た 。 「 こ れ っ て 、 も し か し た
ら 珪 化 木 が で き て い る ん じ ゃ な い の ？ 」 と 思 っ た
図 5. 珪 化 し て い る 倒 木 の 木 材 組 織 の 走 査 型 電 子 顕 微 鏡
写 真
10 分 の 2~3mm の シ リ カ の 玉 が 沈 澱 付 着 し て い る 。
図 6. 道 管 壁 孔 を 通 り 抜 け る シ リ カ の 玉
玉 の 径 は 約 10 分 の 1 m 。
の が こ と の 始 ま り で し た 。
と り あ え ず 、 い く つ か の 倒 木 を 採 集 し 持 ち 帰 り
ま し た 。 倒 木 の 表 面 は 白 っ ぼ く な っ て い て 、 シ リ
力 が 付 着 し て い る ら し い こ と は わ か っ て い ま し た
が 、 珪 化 木 に な る に は 、 木 の 内 部 ま で シ リ カ が 入
り 込 ん で い く 必 要 が あ り ま す 。 ハ ン マ ー で 壊 し て
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み る と 内 部 は 木 材 の 色 を し て い て シ リ カ が 入 り 込
ん で い る こ と は 確 認 で き ま せ ん で し た 。
ま た 、 本 当 に 珪 化 木 に な っ て い る の で あ る と い
う こ と を 証 明 す る に は 、 地 質 時 代 に 形 成 さ れ た 珪
化 木 と 比 較 し て み る 必 要 も あ り ま す 。
倒 木 は 確 か に 珪 化 し て い た
ー 一 微 小 な シ リ カ の 玉 が 木 材 組 織 に 侵 入 ー 一
持 ち 帰 っ た 資 料 は 、 さ っ そ く 内 部 組 織 が 調 べ ら
れ ま し た （ 図 5) 。 そ の 結 果 、 倒 木 の 木 材 組 織 の
内 部 ま で 微 小 な シ リ カ の 玉 が 入 り 込 ん で 沈 殿 し て
い る こ と が わ か り ま し た 。 分 析 を し て み る と シ
リ カ の 量 は 、 重 さ で 全 体 の 40% に ま で 達 し て い ま す 。
シ リ カ の 玉 は 、 ど こ を 通 っ て 木 材 の 組 織 の 内 部
ま で 入 っ て い っ た の で し ょ う か ？ 実 は 、 木 の 道
管 と 呼 ば れ る 水 を 通 す 管 の 中 を 通 り 抜 け て そ れ ぞ
れ の 細 胞 ま で 入 っ て い っ た の で し た 。 図 6 は 、 倒
木 の 木 材 組 織 の 道 管 を 外 側 か ら 見 た も の で す 。ど う か ん へ 9 こ う
シ リ カ の 玉 が 、 自 分 の 形 を 変 え な が ら 道 管 壁 孔
（ 各 細 胞 に つ な が る 孔 ） を 通 り 抜 け よ う と し て い
る と こ ろ で す 。
地 質 時 代 の 珪 化 木
ー 一 倒 木 と 同 じ 組 織 が 見 え る ！ ！ ー 一
そ れ で は 、 地 層 の 中 に 埋 ま っ て い る よ う な 大 昔 に で
き た 珪 化 木 は 、 ど の よ う に し て で き た の で し ょ う か ？
図 7 は 、 今 か ら 約 l. 50 万 年 前 の 地 層 か ら 発 見
さ れ た 珪 化 木 の 走 査 型 電 子 顕 微 鏡 写 真 で す 。 立 山
温 泉 新 湯 で 珪 化 し た 倒 木 の 木 材 組 織 と 同 様 に シ リ
カ の 玉 が 木 材 組 織 に 沈 澱 し て い る の が わ か り ま す 。
す な わ ち 、 こ の 珪 化 木 は 、 立 山 温 泉 新 湯 に お け る
倒 木 の 場 合 と 同 じ よ う に し て 珪 化 し た も の ら し い
と い う こ と が わ か り ま す 。 言 い 替 え れ ば 、 立 山 温
泉 新 湯 に お け る 倒 木 の 珪 化 は 、 地 質 時 代 に 形 成 さ
れ た 珪 化 木 の 珪 化 と 同 様 で あ る ら し い と い う こ と
に な り ま す 。
珪 化 木 形 成 の メ カ ニ ズ ム
ー 一 意 外 に 早 く で き る 珪 化 木 ＿ ＿
立 山 温 泉 新 湯 に お け る 伶 j木 の 珪 化 は 、 地 質 時 代
に 形 成 さ れ た 珪 化 木 の 形 成 と 同 じ こ と で あ る ら し
い こ と が わ か っ て き ま し た 。
そ れ で は 、 立 山 温 泉 新 湯 に お け る 倒 木 の 珪 化 は 、
ど の く ら い の ス ピ ー ド で 行 わ れ て い る の で し ょ う
か ？ こ れ が わ か れ ば 、 地 質 時 代 に 形 成 さ れ た 珪
化 木 も 、 同 じ く ら い の 時 間 で 形 成 さ れ た 可 能 性 が
あ り ま す 。 珪 化 木 の 形 成 の ス ピ ー ド を 計 る と い う
よ う な こ と は こ れ ま で 行 わ れ て き ま せ ん で し た が 、
ば く 然 と 数 百 万 年 ～ 数 千 万 年 も の 時 間 を か け て
ゆ っ く り 形 成 さ れ る も の と 考 え ら れ て い ま し た 。
珪 化 木 の 形 成 の ス ピ ー ド が わ か れ ば 、 珪 化 木 形 成
メ カ ニ ズ ム の 研 究 に 新 た な ー ペ ー ジ を 開 く こ と に
な る か も 知 れ ま せ ん 。
そ こ で 、 珪 化 し て い る 倒 木 に つ い て 放 射 性 炭 素
に よ る 年 代 測 定 を 行 っ て み ま し た 。 こ れ は 、 木 材
な ど の 生 物 の 体 を 造 っ て い る 炭 素 の 中 で c 14 と い
う 炭 素 の 割 合 を 調 べ る こ と に よ っ て 、 そ の 生 物 が ・
死 ん で か ら ど の く ら い の 時 間 が 経 過 し て い る か を
推 定 す る 方 法 で す 。 通 常 の 放 射 性 炭 素 に よ る 年 代
測 定 で 測 定 で き る 年 代 の 範 囲 は 、 数 万 年 か ら 数 百
年 の 間 と 言 わ れ て い ま す 。
一 方 、 最 近 40 年 程 の 間 に 生 き て い た 生 物 の 体 内
の CI 4 の 割 合 を 調 べ て み る と 、 そ れ ら は 、 以 前 の
も の に 較 べ て 極 端 に 裔 い CI 4 の 値 を 示 し て い ま す 。
こ れ は 、 195 年 以 降 世 界 各 地 で さ か ん に な っ た 原
子 力 の 利 用 に よ る も の な の で す 。 原 子 力 の 利 用 は 、
原 水 爆 実 験 と 原 子 力 発 電 が 主 な も の で す 。 こ れ ら
は 、 大 気 中 に 大 量 の CI 4 を つ く り ま す 。 そ の 結 果 、
近 年 の 大 気 中 の CH の 値 が 高 く な っ て お り 、 そ こ
に 生 き て い る 動 物 や 植 物 の 体 の 中 の Cl 4 も 同 じ よ
う に 高 く な っ て い る の で す 。 特 殊 な 場 合 と し て 、 ●  
I の 値 を 示 す も の に つ い て は 、
最 近 40 年 以 内 に 生 き て い た も の で あ る と い う こ と
図 7. 石 川 県 内 浦 町 の 珪 化 木 の 木 材 組 織 の 電 子 顕 微 鏡 写 真
100 分 の 2~3mm の シ リ カ の 玉 が 見 え る 。
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図 8 . 立 山 温 泉 新 湯 の 温 泉 水 の 流 れ の 中 に 浸 し た 木 材
2 年 程 で 、 わ ず か で は あ る が シ リ カ の 沈 殿 が あ り 、
木 材 は 珪 化 し て い た 。
が わ か り ま す 。
立 山 温 泉 新 湯 の 保 j木 を 調 べ て み る と 、 CI 4 の 値●  は 、 こ の よ う な 高 い 値 を 示 し て い た の で す 。
立 山 温 泉 新 湯 の 倒 木 が 、 195 年 以 降 に 生 き て い
た も の で あ る と い う こ と が わ か っ た の で す 。 つ ま
り 、 こ の 倒 木 が 死 ん だ の は 、 今 か ら 40 年 前 以 降 で
あ る と い う こ と な の で す 。
す な わ ち 、 立 山 温 泉 新 湯 で は 、 自 然 の 倒 木 が こ
こ 40 年 以 内 に 重 さ で 40% 近 く ま で 珪 化 し た と い う
こ と に な り ま す 。 こ の こ と は 、 地 質 時 代 に 形 成 さ
れ た 珪 化 木 も 少 な く と も 一 部 は 数 百 年 以 内 に 形 成
さ れ た 可 能 性 が あ る と い う 訳 で す 。
温 泉 水 の 中 に 材 木 を 浸 し て み る
ー 一 今 も 続 く 珪 化 木 の 形 成 ー 一
さ て 、 こ こ で も う ひ と つ 明 ら か に し た い こ と は 、●  倒 木 の 珪 化 が 今 も 進 行 し て い る の か ど う か と い う
こ と で す 。 す な わ ち 、 10-20 年 前 で な く 、 現 在 の
立 山 温 泉 新 湯 が 珪 化 木 を 形 成 す る 環 境 で あ る と い
え る か ど う か と い う こ と で す 。
こ れ を 確 か め る た め 、 現 在 生 き て い る 木 を 切 っ て
立 山 温 泉 新 禍 の 温 泉 水 の 中 に 浸 し ま し た 。
約 2 年 間 浸 し た 後 、 取 り 上 げ て 調 べ て み る と 、 量 的
に は 少 な い も の の 確 実 に シ リ カ が 沈 澱 し て い る こ と が
わ か り ま し た 。 立 山 温 泉 新 湯 は 、 現 在 ま さ に 珪 化 木 を
形 成 し つ つ あ る 環 境 で あ る と い う こ と が で き ま す 。
す な わ ち 、 現 在 の 立 山 温 泉 新 湯 の 温 泉 水 の よ う
な 環 境 が 、 地 質 時 代 に 珪 化 木 を つ く っ た 環 境 の ひ
と つ で あ っ た 可 能 性 が 高 い と い う こ と が 明 ら か に
な っ た と い う わ け で す 。
こ れ か ら の 研 究
ー ー 一 般 的 な 珪 化 木 形 成 機 構 ー 一
立 山 温 泉 新 湯 は 、 珪 化 木 を 形 成 し て い る 環 境 の
一 つ で あ る こ と が わ か り ま し た 。 こ れ は 、 こ の よ
う な 環 境 で も 珪 化 木 が で き る こ と が わ か っ た と い
う こ と で 、 こ れ が 一 般 的 な 珪 化 木 形 成 の 環 境 や 機
構 で あ る と い う こ と で は あ り ま せ ん 。 周 囲 に 温 泉
が 通 っ た と は 考 え に く い 珪 化 木 も た く さ ん あ り ま
す 。 こ れ ら に 、 上 に 述 べ た よ う な 形 成 機 構 を そ の
ま ま あ て は め る こ と は で き な い で し ょ う 。 ま た 、
温 泉 水 に よ る 珪 化 で も 、 温 度 や 水 素 イ オ ン 濃 度
(PH) の 違 い な ど に よ っ て 、 珪 化 の 速 度 が も っ と
速 か っ た り 遅 か っ た り す る こ と が 当 然 考 え ら れ ま す c
い ろ い ろ な 温 泉 に お け る 倒 木 が ど ん な 程 度 に 珪
化 し て い る の か 否 か 、 そ し て そ れ ら の 組 織 が ど の
よ う に な っ て い る の か 調 べ る こ と に よ っ て 、 温 泉
水 の 温 度 や 化 学 組 成 と 珪 化 木 形 成 の 関 係 を 調 べ る
こ と が で き る の で は な い か と 考 え て い ま す 。 こ れ
ら と 、 地 質 時 代 に 形 成 さ れ た 珪 化 木 と を 比 較 検 討
す る こ と に よ っ て 、 一 般 的 な 珪 化 木 の 形 成 機 構 が
わ か っ て く る の で は な い か と 考 え て い ま す 。
地 質 現 象 の 中 に は 、 不 可 解 な 事 が ら が た く さ ん
か た
あ り ま す 。 例 む 仔 、 堅 い 岩 石 が ア メ の よ う に 曲
が る 拇 欝 、 の 摺 曲 ・ 堆 積 物 が 堅 い 岩 石 に な っ て
い く 続 感 Jl 用  ・ 形 を 変 え な い で 違 っ た 物 に 置 き
換 わ る 置 換 等 な ど ． ．
珪 化 木 の 形 成 を 含 め て 、 こ れ ら は ほ と ん ど が 時
間 の せ い に さ れ 、 「 長 い 長 い 時 間 を か け た ゆ っ く
り と し た 反 応 に よ っ て 、 こ の よ う な 変 化 が 起 こ っ
て ・ ・ 」 と い う よ う な 説 明 が な さ れ て き ま し た 。
こ の 辺 で 、 時 間 と い う ベ ー ル を は が し て 、 も う
一 度 地 質 現 象 を 見 直 し て み る 必 要 が あ る の で は な
い で し ょ う か ？ そ こ か ら 新 し い 見 方 が 生 ま れ る
か も 知 れ ま せ ん 。
あ か は ね ひ さ た だ （ 岩 石 ・ 鉱 物 担 当 ）
こ の 内 容 は 、 筆 者 が 今 年 の 4 月 27 日 に 東 北 大 学 理 学 部
で 取 得 し た 博 士 論 文 の 一 部 を 、 わ か り や す く 紹 介 し た も
の で す 。  （ 編 集 者 記 ）
